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Treœæ: Charakterystykê petrograficzn¹ i facjaln¹ wêgla przeprowadzono na podstawie opisu lito-
typów i ich charakterystyki petrograficznej. Za g³ówny czynnik warunkuj¹cy proces sedymentacji torfu
przyjêto poziom zwierciad³a wody w torfowisku, za którym pod¹¿a³a sukcesja roœlin zasiedlaj¹cych
torfowisko, a deponowane szcz¹tki roœlinne by³y poddawane procesom ¿elifikacji lub oksydacji.
Wyró¿niono trzy œrodowiska obejmuj¹ce strefê sedymentacji torfu: torfowisko trwale podtopione
z dwoma subœrodowiskami – stref¹ brze¿n¹ i centraln¹, torfowisko okresowo podtopione z dwoma
subœrodowiskami – podtopionym i przesuszonym, torfowisko wyniesione z dwoma subœrodowiskami
– progresywnym i regresywnym. Subœrodowisko brze¿ne obejmuje strefê peryferyjn¹ jezior lub roz-
lewiska rzecznego, gdzie nie zachodzi³a akumulacja torfu.

S³owa kluczowe: wêgiel, petrografia, macera³y, œrodowisko sedymentacji

Abstract: The composition of coal and deposition environment characterization were made based on
lithotype and maceral analyses. The proposed facies are based on an assumption that oscillations of
water table in a peat-bog affect the petrographic composition of coal, while stronger influxes of water
table into the peat-bog increase the content of mineral matter in coal. The author has identified three
major types of peat-bog environments in which plant material was deposited in the Carboniferous pe-
riod. There are: permanently inundated-planar mire (PM) with two sub-environments – PM “margin”
and PM “central”, temporarily inundated-transitional mire (TM) with two sub-environments – TM
“wet” and TM “dry”, and elevated-domed mire (DM) with two sub-environments – DM “progres-
sive” and DM “regressive”.
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WSTÊP

Od wielu lat podejmowano próby opisu wêgla na podstawie obserwacji makroskopo-
wych, uwzglêdniaj¹c niejednorodnoœæ jego budowy. Za pocz¹tek rozwoju petrografii wêgla
przyjmuje siê rok 1919, w którym opublikowana zosta³a praca C.M. Stopes. Autorka wy-
dzieli³a i opisa³a cztery litologiczne sk³adniki wêgla kamiennego: vitrain, clarin, durain
i fusain. W praktyce geologicznej przy profilowaniu pok³adów wêgla okazuje siê, ¿e prze-
wa¿aj¹ca czêœæ pok³adu jest zbudowana zwykle z klarynu. Z tego wzglêdu podejmowane
by³y próby zró¿nicowania tego sk³adnika uwzglêdniaj¹ce proporcje wêgla matowego do
b³yszcz¹cego. Obecnie wiêkszoœæ publikacji polskich i zagranicznych nawi¹zuje do propozy-
cji Diessela (1965, 1992), która jest zbie¿na z klasyfikacj¹ zalecan¹ przez ICCP. Zwi¹zek
litotypów wêgla ze œrodowiskiem depozycji materii organicznej w torfowisku nie jest w za-
dowalaj¹cym stopniu wyjaœniony. Dlatego wiêkszoœæ analiz facjalnych wêgla wykonywana
jest na podstawie wyników z badañ mikroskopowych. W niniejszym opracowaniu podjêto
próbê powi¹zania litotypów wêgla ze œrodowiskiem, w którym powsta³y.

REJON BADAÑ, MATERIA£Y I METODYKA PRAC

Badania geologiczne zosta³y przeprowadzone w kopalni KWK „Ziemowit” usytuowanej
w niecce g³ównej Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego. W wyrobisku œcianowym opróbowa-
no pok³ad 308, który stratygraficznie jest zlokalizowany w górnej czêœci serii mu³owcowej
(pensylwan-westfal B, warstwy orzeskie s.s.). Badania petrograficzne wykonano przy u¿yciu
mikroskopu polaryzacyjnego „Axioskop” firmy Opton w œwietle odbitym bia³ym oraz w œwie-
tle fluorescencyjnym. Do obserwacji u¿yto obiektywu immersyjnego o powiêkszeniu 50 �.

LITOTYPY STOSOWANE
W PROFILOWANIU POK£ADÓW WÊGLA

Witryn, duryn i fuzyn s¹ litotypami jednorodnymi, natomiast klaryn jest litotypem
charakteryzuj¹cym siê struktur¹ warstwowan¹ z naprzemianleg³ymi warstewkami (soczew-
kami) b³yszcz¹cymi i matowymi. W tabeli 1 zestawiono odmiany litologiczne wêgla wg
Diessela (1965, 1992).

Tabela (Table) 1

Zestawienie odmian litologicznych (litotypów) wg Diessela (1965, 1992)
Lithotype nomenclature after Diessel (1965, 1992)

Litotyp
Lithotype

Symbol
Symbol

Zawartoœæ witrynu (W) lub fuzynu (F)
Content of vitrain (W) or fusain (F)

Witryn / Bright coal B > 90% W
Klaryn / Banded bright coal BB 90–60% W
Duroklaryn / Banded coal BC 60–40% W

Klaroduryn / Banded dull coal BD 40–10% W
Duryn / Dull coal D < 10% W

Fuzyn / Fibrous coal F > 90% F

Za minimaln¹ gruboœæ litotypu przyjmuje siê 0–5 mm / Minimum lithotype thickness is 5 mm
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KRYTERIA WYDZIELANIA LITOFACJI WÊGLOWYCH

Facj¹ w ujêciu klasycznym, wg Gressly’ego (1838), nazywa siê zespó³ cech litologicz-
nych i paleontologicznych osadu – „oblicze” osadu. Termin zosta³ wprowadzony w celu
wyra¿enia zmiennoœci w obrêbie jednej jednostki stratygraficznej œledzonej w kierunku po-
ziomym. U¿ywany jest do ró¿nicowania facji w obrêbie tej samej jednostki stratygraficz-
nej. W ujêciu sedymentologicznym jest to nagromadzenie osadów charakteryzuj¹ce siê spe-
cyficznymi cechami; w zale¿noœci od doboru tych cech wyró¿nia siê np. litofacje, biofacje
i inne. Termin „facja” bywa równie¿ stosowany w aspekcie genetycznym (Jaroszewski et al.
1985). Nastêpstwo pionowe facji zdaniem Walthera (1894) uwarunkowane jest ich poziomym
(lateralnym) rozmieszczeniem, co oznacza, ¿e w sekwencji pionowej mog¹ wystêpowaæ po
sobie tylko takie facje, które jednoczeœnie s¹siaduj¹ ze sob¹ lateralnie, pod warunkiem ci¹g-
³oœci w gromadzeniu osadów (Gradziñski et al. 1986).

Facja wêglowa wg Teichmüller & Teichmüller (1982) charakteryzuje genetyczne od-
miany wêgla oraz ich zwi¹zek ze œrodowiskiem, w jakim tworzy³ siê torf. Kmiecik & Kna-
fel (1988) zaproponowa³y, by facjê wêglow¹ nazywaæ antrakofacj¹. W wyniku badañ lito-
logicznych i petrograficznych wydziela siê litofacje, natomiast na podstawie badañ paleon-
tologicznych – biofacje. W obu przypadkach badania zmierzaj¹ do wyjaœnienia genezy an-
trakofacji to znaczy okreœlenia œrodowiska, w jakim tworzy³ siê torf.

W niniejszym opracowaniu szczególn¹ uwagê zwrócono na zdefiniowanie odmian fa-
cjalnych wêgla (antrakofacji) zawieraj¹cych w sk³adzie duryn, który wg Diessela (1992),
Smitha (1962, 1968) i Teichmüller (1982) mo¿e wystêpowaæ w dwóch odmianach – szarej
i czarnej.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNO-FACJALNA
LITOTYPÓW WÊGLA Z POK£ADU 308 KWK „ZIEMOWIT”

Witryn (B)

Litologicznie jednorodne warstewki (soczewki) zbudowane z telinitu i/lub koloteli-
nitu. W odcinkach charakteryzuj¹cych siê intensywn¹ ¿elifikacj¹ witryn zbudowany jest
wy³¹cznie lub w przewa¿aj¹cej iloœci z kolotelinitu. W s³abiej z¿elifikowanych odcinkach
pok³adu w witrynie dominuje telinit.

Klaryn (BB)

Wêgiel warstwowany, zbudowany g³ównie z witrynu, przewarstwionego cienkimi,
rzadkimi smugami matowymi. Soczewki witrynu zbudowane s¹ z telinitu i/lub kolotelinitu
w zale¿noœci od stopnia zaawansowania procesu ¿elifikacji. Smugi matowe sk³adaj¹ siê
z kolodetrynitu, korpo¿elinitu, sporynitu, kutynitu, rezynitu, mikrynitu, funginitu, inertode-
trynitu oraz minera³ów ilastych.

Duroklaryn (BC)

Wêgiel warstwowany zbudowany z soczewek witrynu przewarstwionych warstewka-
mi durynu wystêpuj¹cymi w zbli¿onej iloœci. Sporadycznie s¹ obecne nagromadzenia fu-
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zynu. Witryn sk³ada siê z kolotelinitu i telinitu. W durynie przewa¿a kolodetrynit, ¿elinit,
sporynit, kutynit oraz rozproszone macera³y z grupy inertynitu.

Klaroduryn (BD)

Litotyp o wyraŸnym warstwowaniu, w którym witryn wystêpuje w iloœci podrzêdnej
w stosunku do durynu. Duryn wystêpuje w dwóch odmianach charakteryzuj¹cych siê od-
miennym sk³adem petrograficznym i ró¿nym stopniem ¿elifikacji. Duryn z¿elifikowany
sk³ada siê w przewadze z kolodetrynitu, sporynitu oraz rozproszonych sk³adników grupy
inertynitu, natomiast duryn s³abo z¿elifikowany jest zbudowany g³ównie z macera³ów
z grupy inertynitu, niekiedy z du¿¹ iloœci¹ inertodetrynitu i skorodowanego sporynitu.

Duryn (D)

Litotyp jednorodny wydzielany w formie samodzielnych warstewek, gdy wykazuje
mi¹¿szoœæ powy¿ej 5 mm lub gdy jest cieñszy – jako sk³adnik litotypów z³o¿onych. Wy-
stêpuje równie¿ w dwóch odmianach charakteryzuj¹cych siê ró¿nym sk³adem petrograficz-
nym i zró¿nicowanym stopniem ¿elifikacji. Sk³ad jego jest analogiczny do durynu w od-
mianie BD.

Fuzyn (F)

W badanym wêglu stwierdzono fragmenty fuzynu nagromadzone w formie cienkich
warstewek (poni¿ej 1 mm) lub skupieñ w formie soczewkowatych gniazd o gruboœci
2–3 mm. Nagromadzenia te sk³adaj¹ siê przewa¿nie z pirofuzynitu, niekiedy z pirytem
obecnym w œwietle komórek oraz z degradofuzynitu.

Badania petrograficznego sk³adu wêgla pozwoli³y na wyodrêbnienie dwóch odmian
durynu: odmianê powsta³¹ w œrodowisku wilgotnym – Dwet (makroskopowo charakteryzu-
j¹c¹ siê barw¹ od ciemnoszarej do czarnej – wyró¿nian¹ jako duryn czarny) oraz odmianê
powsta³¹ w œrodowisku suchym – Ddry (makroskopowo o nieznacznie jaœniejszym odcieniu
szaroœci – duryn szary).

ZWI¥ZEK LITOTYPÓW WÊGLA
ZE ŒRODOWISKIEM DEPOZYCJI MATERII ORGANICZNEJ

W TORFOWISKACH KARBOÑSKICH – LITOFACJE

Za g³ówny czynnik warunkuj¹cy proces sedymentacji torfu przyjêto poziom zwier-
ciad³a wody w torfowisku, za którym pod¹¿a³a sukcesja roœlin zasiedlaj¹cych torfowisko,
a deponowane szcz¹tki roœlinne by³y poddawane procesom ¿elifikacji lub oksydacji.

Wyró¿niono trzy œrodowiska obejmuj¹ce strefê sedymentacji torfu (Misiak 1999,
2002): torfowisko trwale podtopione, torfowisko okresowo podtopione, torfowisko wynie-
sione, oraz dwa œrodowiska peryferyjne: toñ jeziora i koryto rzeczne, na których nie za-
chodzi akumulacja torfu.

Poziom zwierciad³a wody w paleotorfowisku podlega³ cyklicznym zmianom, osi¹ga-
j¹c stany wysokie i niskie, czego wynikiem by³o podtapianie lub przesuszanie torfowiska.
Krótkotrwa³e okresy podtapiania i przesuszania torfowiska odbywa³y siê w obrêbie jednego
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œrodowiska w zakresie amplitudy ekologicznej zmian œrodowiska tolerowanych przez zasie-
dlaj¹c¹ je roœlinnoœæ. D³ugotrwa³e okresy przesuszania lub podtapiania torfowiska wymu-
sza³y stopniow¹ zmianê zespo³u roœlin. Dlatego zespó³ roœlin zasiedlaj¹cy „torfowisko okre-
sowo podtopione” nale¿y traktowaæ jako ekoton pomiêdzy roœlinnoœci¹ „torfowiska trwale
podtopionego” i „torfowiska wyniesionego”. „Torfowisko okresowo podtopione” ju¿ w swej
nazwie ma zawart¹ sugestiê, ¿e okresy podtopienia by³y przegradzane okresami przesuszenia.

Na figurze 1 przedstawiono zale¿noœæ wyró¿nionych wy¿ej œrodowisk od poziomu
zwierciad³a wody.

Wydzielonym œrodowiskom przyporz¹dkowano odmiany litologiczne wêgla – litotypy
(Fig. 1) w sposób opisany poni¿ej.

Torfowisko trwale podtopione (TTP)

Strefa brze¿na

Jest to strefa przejœciowa torfowiska do œrodowiska rzecznego lub jeziornego. W przy-
padku przejœcia torfowiska do œrodowiska rzecznego wêgiel zbudowany jest z witrynu i du-
rynu (Dwet) oraz zawiera domieszkê allochtonicznego materia³u klastycznego (najczêœciej
i³u). Warstewki wtrynu maj¹ zró¿nicowan¹ gruboœæ: od bardzo cienkich do grubych, roz-
mieszczone s¹ w profilu bardzo nieregularnie. Duryn (Dwet) zbudowany jest z macera³ów
grupy witrynitu i liptynitu pochodzenia auto- i allochtonicznego, charakteryzuje siê gene-
ralnie wysokim stopniem ¿elifikacji, który mo¿e byæ obni¿ony w efekcie nagromadzenia
macera³ów z grupy inertynitu pochodzenia allochtonicznego, nap³awionych z innych stref
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Fig. 1. Litofacje i œrodowiska sedymentacji w torfowiskach karboñskich (Misiak 2002, zmienione):
MM – substancja mineralna, F – fuzyn, D – duryn, W – witryn

Fig. 1. Lithofacies and sedimentary environments in the Carboniferous peat-bogs (Misiak 2002,
modified): MM – mineral matter, F – fusain, D – durain, W – vitrain



torfowiska. W wêglu tej strefy mog¹ wystêpowaæ równie¿ widoczne makroskopowo sku-
pienia allochtonicznego fuzytu, najczêœciej soczewkowate lub w formie p³atków. Wêgiel
jest warstwowany p³asko-równolegle, niekiedy warstwowanie to jest zaburzone.

W przypadku przejœcia torfowiska do œrodowiska jeziornego wêgiel mo¿e mieæ cha-
rakter humosapropelitowy.

Strefa centralna

Jest to strefa „spokojnej” sedymentacji (sedentacji) torfu w warunkach trwa³ego pod-
topienia torfowiska. Powstaje wêgiel zbudowany z witrynu i durynu (Dwet). Warstewki wi-
trynu s¹ najczêœciej grube i wystêpuj¹ w du¿ych iloœciach. Duryn (Dwet) zbudowany jest
z macera³ów grupy witrynitu i liptynitu pochodzenia autochtonicznego, charakteryzuje siê
wysokim stopniem ¿elifikacji. Struktura wêgla jest równolegle warstwowana. Najczêœciej
wystêpuj¹ce litotypy to B i BB.

Torfowisko okresowo podtopione (TOP)

Torfowisko podtopione

Jest to strefa torfowiska, która podtapiana jest okresowo i p³ytko. Wêgiel zbudowany
jest z witrynu i durynu (Dwet) Warstewki witrynu s¹ zró¿nicowanej gruboœci, od bardzo
cienkich do grubych, licznie wystêpuj¹ce w profilu. Duryn (Dwet) zbudowany jest z mace-
ra³ów grupy witrynitu i liptynitu pochodzenia autochtonicznego, charakteryzuje siê wyso-
kim stopniem ¿elifikacji, lecz ni¿szym ni¿ w strefie centralnej torfowiska trwale podtopio-
nego, co jest powodowane wiêksz¹ zawartoœci macera³ów z grupy inertynitu. Wêgiel ma
strukturê równolegle warstwowan¹. Najczêœciej wystêpuj¹ce litotypy to BB i BC.

Torfowisko przesuszone

Jest to strefa torfowiska, która uleg³a krótkotrwa³emu (okresowemu) przesuszeniu.
Wêgiel zbudowany jest z witrynu, durynu (Ddry) i fuzynu. Warstewki witrynu s¹ o zró¿ni-
cowanej gruboœci, najczêœciej cienkie nielicznie wystêpuj¹ce w profilu. Duryn (Ddry) zbu-
dowany jest g³ównie z macera³ów pochodzenia autochtonicznego wywodz¹cych siê z grup
inertynitu i liptynitu oraz podrzêdnie witrynitu i charakteryzuje siê niskim stopniem ¿elifi-
kacji. W wêglu tej strefy wystêpuj¹ równie¿ widoczne makroskopowo skupienia fuzynu,
najczêœciej soczewkowate lub w formie strzêpków. Wêgiel jest warstwowany. Najczêœciej
wystêpuj¹ce litotypy to BC i BD.

Torfowisko wyniesione (TW)

Torfowisko wyniesione progresywne

Jest to strefa torfowiska, która powstawa³a przy niskim poziomie wody. Jednak dziêki
kapilarnemu podci¹ganiu wody i zasilaniu wod¹ pochodz¹c¹ z opadów mo¿liwy jest przy-
rost torfu. Wêgiel zbudowany jest z witrynu, durynu (Ddry) i fuzynu. Warstewki witrynu s¹
cienkie i nieliczne lub brak ich w profilu. Duryn (Ddry) zbudowany jest z macera³ów z grup
inertynitu, liptynitu z niedu¿ym udzia³em witrynitu, charakteryzuje siê niskim stopniem
¿elifikacji. W wêglu tej strefy wystêpuj¹ równie¿ widoczne makroskopowo skupienia fu-
zytu, najczêœciej soczewkowate lub w formie p³atków. Wêgiel jest warstwowany lub ma-
sywny. Najczêœciej wystêpuj¹ce litotypy to BD i D.
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Torfowisko wyniesione regresywne

Jest to strefa torfowiska, która uleg³a trwa³emu przesuszeniu. Zwierciad³o wody znaj-
duje siê tak nisko w stosunku do powierzchni torfowiska, ¿e nie jest mo¿liwy przyrost tor-
fu, a torfowisko jest niszczone w wyniku wietrzenia i po¿arów. Wêgiel zbudowany jest
z durynu (Ddry) i fuzynu. Brak jest warstewek witrynu w profilu. Duryn (Ddry) zbudowany
jest z macera³ów grupy inertynitu (g³ównie inertodetrynitu), liptynitu oraz w niewielkiej
iloœci witrynitu pochodzenia autochtonicznego, charakteryzuje siê bardzo niskim stopniem
¿elifikacji. W wêglu tej strefy wystêpuj¹ równie¿ widoczne makroskopowo skupienia fu-
zynu, najczêœciej soczewkowate lub w formie p³atków. Wêgiel buduj¹ litotypy D i F.

PODSUMOWANIE

Wykonano szczegó³ow¹ charakterystykê petrograficzn¹ wyodrêbnionych z badanego
pok³adu odmian litologicznych wêgla. Pozwoli³o to na scharakteryzowanie dwóch odmian
durynu, odmiany powsta³ej w œrodowisku wilgotnym – Dwet, oraz odmiany powsta³ej
w œrodowisku suchym – Ddry. Równoczeœnie, na podstawie znajomoœci genezy macera³ów,
podjêto próbê przyporz¹dkowania opisanym litotypom odpowiedniej strefy w obrêbie paleo-
torfowiska (Fig. 1), w której najprawdopodobniej powsta³y. Za g³ówny czynnik warunku-
j¹cy proces sedymentacji torfu przyjêto poziom zwierciad³a wody w paleotorfowisku, za kt-
órym pod¹¿a³a sukcesja roœlin zasiedlaj¹cych torfowisko, a deponowane szcz¹tki roœlinne,
w zale¿noœci od stopnia podtopienia, by³y poddawane procesom ¿elifikacji lub oksydacji.
Wydzielone makroskopowo litotypy nie mog¹ byæ w sposób jednoznaczny skorelowane
z litofacjami. Ich cechy makroskopowe nie odzwierciedlaj¹ sk³adu petrograficznego – wynika
to g³ównie ze zró¿nicowania durynu, którego odmiany Dwet oraz Ddry maj¹ ró¿n¹ genezê,
a bardzo podobny wygl¹d. Pomiêdzy opisanymi dwoma skrajnie ró¿nymi odmianami durynu
wystêpuje szereg odmian poœrednich. Zaobserwowano równie¿, ¿e w odcinkach profilu,
gdzie istnieje du¿e nagromadzenie warstewek witrynu, duryn wystêpuje w odmianie Dwet,
natomiast odcinki profilu bez warstewek witrynu s¹ zbudowane z durynu odmiany Ddry.
Dlatego opisem litologicznym mo¿na pos³u¿yæ siê jedynie do wstêpnej oceny facjalnej
pok³adu wêgla.

Badania by³y finansowane przez AGH – badania statutowe nr: 11.11.140.881.
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Summary

Analysis of the No. 308 coal seam can be based on the results of lithological and pet-
rographical investigations. In this paper an attempt to confront different sedimentary envi-
ronments of organic matter in the Carboniferous peat-bogs is presented (Fig. 1, Tab. 1).
The author accepts the cyclic oscillations of the water table level in the mire as a main fac-
tor controlling coal-forming processes which is followed by the succession of plants in the
mire, while the deposited organic fragments underwent on either gelification or oxidation
depending on the mire ground water level. Lithotypes which are macroscopicall determined
cannot be unambiguously correlated with lithofacies. Their macroscopic features do not re-
flect petrographic content. It results mainly from differentiation of durain – that varieties
Dwet and Ddry have various genesis but very similar appearance. The matter we can observe
is additionally complicated becous between two varieties (Dwet and Ddry) series of indirect
modifications.
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